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E i npar khi 1 f e 


Die Erfindung betrifft eine Einparkhilfe ftlr ein Fahrzeug. 
pie Erfindung betrifft ebenso ein 
Parklxickenvermessungsmodul . 

Das Parkltickenvermessungsmodul bezieht sich auf eine 
Vermessung einer Parklucke fiir rUckwarts Einparken. Sie 
betrifft ein Verfahren zur Erkennung einer Parklucke aus 
Sensorsignalen im Vorbeif ahren. . 

Aufgabe der Erfindung ist, eSr eine Einparkhilfe und ein 
Parkiackenvermessungsmodul zu schaffen, die ein 
automatisches Fuhren des Fahrzeugs oder ein unterstutzendes 
Fuhren fur den Fahrer auf relativ einfache eine koiafortable 
Weise ermoglicht. 

Die Aufgabe.wird durch die Merkmale der unabhangigen 
Patentansprtiche gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen sind in 
den Unteransprtichen angegeben. 

Die Aufgabe wird durch eine Einparkhilfe ftir ein Fahrzeug 
gel5st, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Einparkhilfe ein autonomes Einparken ermoglicht oder einen 
Fahrer des Fahrzeugs bei einem Einparkvorgang unterstutzt/r 
mittels eines auf das Lenkrad auf gebrachten Lenkmoments, 
wobei der Fahrer durch einen ktinstlichen Lenkanschlag 
geftihrt wird, und dass eine Vermessung einer Parklticke 
durch eine seitliche Abstandsmessung und eine 
Posit ionsbestimmung aus Signalen, insbesondere 
Interruptsignalen, von Raddrehzahlsensoren und einem 
Lenkwinkel sensor erfolgt. 
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Bex einer Ausftihrungsf orm nach der Erfindung werden dem 
Fahrer komf or table Handlungsanweisungen durch haptische 
Rtlckmeldungen gegeben. Dabei bleibt sichergestellt, dass 
der Fahrer wahrend des Einparkvorganges diese 
Handlungsanweisungen umsetzt oder bewusst tiberstimmt . 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform nach der Erfindung 
wird das Fahrzeug automatisch auf einer bestimmten Bahn in 
eine Parkliicke gelenkt. 

Die Aufgabe wird auch durch ein Parkluckenvermessungsmodul 
fur ein Fahrzeug, insbesondere ftir eine Einparkhilfe nach 
der Erfindung, gelost, bei dem eine Vermessung einer 
Parklticke durch eine seitliche Abstandsmessung und eine 
Positionsbestimmung aus Signalen, insbesondere 
Interruptsignalen, von Raddrehzahlsensoren und einem 
Lenkwinkelsensor erf olgt . 

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Einparken fur 
ein Fahrzeug gelost, das dadurch gekennzeichnet ist, dass 
das Verfahren ein autonomes Einparken ermoglicht oder einen 
Fahrer des Fahrzeugs bei einem Einparkvorgang unterstutzt, 
mittels eines auf das Lenkrad auf gebrachten Lenkmoments, 
wobei der Fahrer durch einen ktlnstlichen Lenkanschlag 
geftihrt wird, 

und dass eine Vermessung einer Parklticke durch eine 
seitliche Abstandsmessung und eine Positionsbestimmung aus 
Signalen, insbesondere Interruptsignalen, von 
Raddrehzahlsensoren und einem Lenkwinkelsensor erf olgt. 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass ein Bestimmen 
der Parklucke erfolgt durch die Aufteilung in 
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- eine grobe Eckenerkennung, 

- eine Bestimmung gtiltiger Bereiche ftir 
Fahrzeugf ront oder Parkliicke, 

eine Bestimmung der Fahrzeugf ront vor und 
hinter der Parklticke, und 

eine Berechnung der Ecken aus diesen gtiltigen 
Bereichen. 

Mit anderen Worten werden vorzugsweise zumindest ein grobes 
Erkennung der Parklticke, ein Festlegen von 
Toleranzbereichen, ein Ausrichten der Fahrzeugf ront 
(Geradengleichung) , ein Bestimmen der Abweichung der 
Messsignale von den ermittelten Signalen und dann eine 
Bestimmung der Parklucke durchgef tihrt . 

Es ist nach der Erfindung vorgesehen, dass durch Einsetzen 
des Fahrzeugs in die Fahrzeugf ront auf Bordsteinerkennung 
verzichtet wird. 

Die Erfindung wird nun anhand eines AusfUhrungsbeispiels 
und durch Abbildungen (Fig. 1 und 2) beispielhaft naher 
erlautert . 

Aus den Interrupt-Signale der hinteren Raddrehzahlsensoren 
Wheel_Interrupts_RL und Wheel_Interrupts_RR wird die 
gefahrene Weganderung des Hinterachsmittelpunktes relativ 
zu einem bei Initialisierung des gesamten Algorithmus 
festgelegten globalen kartesischen Koordinatensystem 
gemittelt . 

Der Weg wird zusammen mit dem gemessenen Lenkwinkel 
Sf^^ [rad] vom Lenkwinkel sensor zur kontinuierlichen 
Positions- und Gierwinkelbestimmung (Y) relativ zu einem 
beim Start gesetzten Koordinatensystem berechnet (siehe 


P 10901 


05.03.2004 


4 


Fig. 1) . 

Die aktuelle Position des Fahrzeugs wird itiit Hilfe von drei 
rekursiven Gleichungen bestimmt. Es wird zunachst unter zu 
Hilfenahme von den Raddrehzahlsensor Imterruptsignalen und 
einem scaling- Faktor Mn _per_100_teeth die Strecke Ay in cm 
berechnet urn die sich das Fahrzeug seit dem letzten 
Abtastschritt (der letzten Software loop) bewegt hat. 

. Wheel interrupts RR-\- Wheel interrupts RL ^ ^ ^ 

As = = ^— ^ = — "^Mm^per^lOO^teeth ( 1 ) 

2 

1st diese Strecke bekannt, wird anschlieBend mit Hilfe des 
Lenkwinkels am Rad und dem Radstand / der Gierwinkel %^ 
des Fahrzeugs berechnet. Der neue Gierwinkel ergibt sich 
aus folgender rekursiven Formel: 

%Ak^l)=^%M+Y^ sin J ( 2 ) 

Es kann nun aus Gierwinkel und Lenkwinkel die aktuelle 
x-Istposition x^^ und y-Istposition y^^ des 
Hinterachsmittelpunktes bestimmt werden: 

^iAk^l)^x,,ik)^d^^cos{S^Xk^^^ (3) 

yisXk + 1) = y^ik) + A. * cos{S,^, {k)Ysin{:¥,^Xk + O) ( 4 ) 

Mit dieser Positionsinf ormation kann nun die ParklUcke 
durch einen seitlich ausgerichteten Sensor vermessen werden 
(siehe Fig. 2) . 


Aus dem seitlich gemessenen Abstand d wird zusammen mit der 
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Positionsanderiing des Hinterachsmittelpunktes und dem 
Gierwinkel die x- 3; -Position der detektierten 
Objektoberflachen relativ ziom globalen Koordinatensystem 
berechnet • 

Liegen mehrerej'Messwerte fiir einen x-Wert vor, so werden 
diese Werte gemittelt oder es wird der 3/ -Wert verwendet, 
der am weitesten in die Fahrbahn ragt (schlimmster Fall) . 

Das Erkennen der ParklUckenecken erfolgt unabhangig von 
diesen gespeicherten Werten nur aufgrund der Anderung des 
vom Sensor gemessenen Abstandes d. Damit einzelne AusreiBer 
nicht als Ecken erkannt werden erfolgt eine schwache 
Filterung des Signals zur Glattung der AusreiBer sowie eine 
Starke Filterung des Signals zur Glattung der eigentlichen 
Ecken. Die Differenz zwischen diesen Signalen entspricht 
der Erkennungsgtite der Ecken, und wird mit einem 
Schwellwert verglichen. Bei Uberschreitung des 
Schwellwertes wird das Passieren einer Ecke angenommen . 

Um die erkannte Eckenposition wird ein Toleranzbereich fUr 
x-Koordinate angenommen in dem die Ecke liegen konnte. Die 
berechneten Positionen der Objektoberf lache, die in einem 
definierten x-Bereich vor dem Toleranzbereich der ersten 
Ecke gemessen wurden, gelten nun als Teil der ersten 
Fahrzeugf ront . 

Die Daten zwischen den beiden Eckenbereichen werden analog 
zur Parklucke gezahlt, die nach der zweiten Ecke zur 
zweiten Fahrzeugf ront . 

Aufgrund der erkannten Bereiche Fahrzeugf ront 1, Parklucke, 
Fahrzeugfront 2 kSnnen dann aus den gespeicherten Messdaten 
die Koordinaten der Parklucke berechnet werden. 
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Die Fahrzeugf ronten des vorherigen und des nachf olgenden 
Fahrzeugs werden vereinfacht als Geradengleichung 
beschrieben. Diese Gleichungen werden jeweils durch Least- 
Square Verfahren ermittelt. 

Die Abweichung der gemessenen y~Koordinaten von der 
Fahrzeugf ront - Geradengleichungen im Toleranzbereichen 
kann gemittelt Aufschluss liber Anfang und Ende der 
Parklucke geben. Bei tiberschreitung einer 
Abweichungschwelle, werden die beiden x-Koordinaten 

^edgei r ^edge2^^^ Par kluckenecken jeweils bestimmt. Die y- 
Koordinaten der beiden Parkluckenecken y^^^^^ ^ y^jg^2^erdien 

durch das Einsetzen der x^^^^^ , x^^^^2 die jeweiligen 
Gleichungen der Fahrzeugf ronten berechnet. 

Um die Rechenleistung tiber den gesamten Messvorgang besser 
zu verteilen, wird sie auf folgende Zustande verteilt: 

- Warten auf die erste Parkltickenecke 

- Passieren der ersten Parkltickenecke 

- Festlegung des Toleranzbereiches ftir die erste 
Parkltickenecke 

- Festlegung des Bereiches ftir die erste 
Fahrzeugf ront 

- Berechnung der Geradengleichung ftir die ersten 
Fahrzeugf ront 

- Warten auf zweite Parkluckenecke 

- Berechnung der ersten Ecke 

- Passieren der zweiten Ecke 

- Festlegung des Toleranzbereiches ftir die zweite 
Parkltickenecke 

- Warten auf gtiltigen Startbereich ftir das 


P 10901 

s 


05. 03.2004 


7 

Einparkensmanover 

- Festlegen des gtiltigen Bereiches fiir die zweite 
Fahrzeugf ront 

- Kontinuierliche 

- Berechnung der Geradengleichung ftir die zweite 
Fahrzeugf ront 

- Kontinuierliche Berechnung der zweiten Ecke 

- Berechnen der Einf ahrtrajektorie 

Die Einf ahrtrajektorie kann einmalig ohne weitere Messungen 
berechnet werden. Weitere Messungen wahrend des 
Einparkvorganges konnen genutzt werden, um die Berechnung 
der zweiten Fahrzeugf ront zu aktualisieren. In diesem Fall 
ist aber auch die Neuberechnung der Trajektorie 
erf order lich . 

Auf eine Bordsteinvermessung kann verzichtet werden, wenn 
von der Fahrzeugf ront auf den Bordstein geschlossen wird. 
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Pat:ent:anspruche 


1. Einparkhilf e fur ein Fahrzeug, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einparkhilfe ein 
autonomes Einparken ermoglicht oder einen Fahrer des 
Fahrzeugs bei einem Einparkvorgang untersttitzt, 
mittels eines auf das Lenkrad auf gebrachten 
Lenkmoments, wobei der Fahrer durch einen ktinstlichen 
Lenkanschlag gefuhrt wird, 

und dass eine Vermessung einer Parklucke durch eine 
seitliche Abstandsmessung und eine Positionsbestiinmung 
aus Signalen, insbesondere Interruptsignalen, von 
Raddrehzahlsensoren und einem Lenkwinkelsensor 
erfolgt . 

2. Parkluckemvermessungsmodul fur ein Fahrzeug, 
insbesondere ftir eine Einparkhilfe nach Anspruch 1/ 
dadurch gekennzeichnet ^ dass eine Vermessung einer 
Parklucke durch eine seitliche i\bstandsmessung und 
eine Positionsbestiinmung aus Signalen, insbesondere 
Interruptsignalen, von Raddrehzahlsensoren und einem 
Lenkwinkelsensor erfolgt. 

3. Einparkhilfe oder Parkliickenvermessungsmodul nach 
Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Bestimmen der 
Parklucke erfolgt durch die Aufteilung in 

eine grobe Eckenerkennung, 

eine Bestimmung giiltiger Bereiche ftir 

Fahrzeugf ront oder Parklucke^ 
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- eine Bestiinmung der Fahrzeugf ront vor and 

hinter der Parklticke^ und 

eine Berechnung der Ecken aus diesen gultigen 
Bereichen. 

4. Einparkhilfe oder Parkluckenvermessungsmodul nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch Einsetzen des 
Fahrzeugs in die Fahrzeugf ront auf Bordsteinerkennung 
verzichtet wird. 

5. Verfahren znm Einparken fur ein Fahrzeug, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren ein 
autonomes Einparken ermoglicht oder einen Fahrer des 
Fahrzeugs bei einem Einparkvorgang unterstiitzt, 
mittels eines auf das Lenkrad auf gebrachten 
LenkmomentS/ wobei der Fahrer durch einen kunstlichen 
Lenkanschlag gefuhrt wird^ 

und dass eine Vermes sung einer Parkliicke durch eine 
seitliche Abstandsmessung und eine Positionsbestimmung 
aus Signalen, insbesondere Interruptsignalen, von 
Raddrehzahlsensoren und einem Lenkwinkelsensor 
erf olgt . 





